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ABSTRAK
Modeling of climate change requires heavy and complicated computing; it is not
surprising that early development is limited just for a few institutions. One of
climate scenario device of MAGICC/SCENGEN is widely used. This study aims to
determine the rate of Indonesia climate change (temperature and precipitation)
with the MAGICC model simulations-SCENGEN (global circulation models CCSR
/ NIES Japan, and the CSIRO Australia) with the scenarios A2 and B2-AIM-AIM.
Global average temperature change based on A2-AIM and B2 AIM increase
linearly.  Both scenarios on different focus and same region show different rate.
This confirms the increase of the average temperature for the future and Tuban
shows different and irregular patterns. In general, the model projected increase in
precipitation is quite high in the wet months (December to February) and the
transitional months between seasons (March-May and September-November) but
precipitation changes is decreases in the dry months. Modeling results indicates
precipitation tends to increase in wet month.
Keywords:Climate change, MAGICC/SCENGEN.
PENDAHULUAN
Pemodelan perubahan iklim memerlukan komputasi yang berat dan rumit
sehingga awal perkembangannya hanya terbatas pada beberapa institusi saja.
Namun dengan berkembangnya perangkat lunak generator skenario iklim yang
dapat mensimulasikan model -model perubahan iklim, proyeksi perubahan iklim
dapat dilakukan dengan cepat pada wilayah-wilayah yang lebih kecil (Susandi,
2006). Salah satu perangkat generator skenario iklim yang banyak digunakan
adalah MAGICC/SCENGEN (Hulme et al., 2000). Perangkat lunak dan algoritma
dalam MAGICC (Model for the Assessment of Green -house gas-Induced Climate
Change) sama dengan yang digunakan dalam proyeksi suhu dan paras air laut di
dalam Laporan Kajian Ketiga dari Inter-governmental Panel on Climate Change
(IPCC, 2001). Sedangkan SCENGEN (Spatial Climate-Change Scenario
Generator ) merupakan algorithma untuk menghasilkan skenario perubahan iklim
regional dengan resolusi 2.5Š‹2.5Š lintang dan bujur.
Berdasarkan informasi BMKG Perak Surabaya Barat pada Bulan
Desember 2011 …Maret 2012 diprediksi adanya peningkatan curah hujan tinggi
yang dapat menimbulkan potensi bencana alam khususnya banjir dan tanah
longsor di Wilayah Provinsi Jawa Timur. Daerah yang rawan Banjir diantaranya
Bojonegoro, Lamongan, Tuban, Pasuruan, Bondowoso, Jember, Lumajang,
Pacitan, Trenggalek, dan Daerah di sekitar Tapal Kuda.Sedangkan daerah yang
dianggap rentan terjadi tanah longsor diantaranya Malang, Batu, Situbondo,
Banowoso, Pacitan, Lumajang, Pasuruan dan beberapa daerah lainnya.
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Kawasan pesisirTuban secara geografis terletak antara 11130Œ- 11235Œ
Bujur Timur dan antara 640Œ- 718Œ LintangSelatan.Wilayah Kawasan Pesisir
Tuban mempunyai luas 16.950 Ha, dan terdiri dari 5 Kecamatan yaitu kecamatan
Palang, Tuban, Jenu, Tambakboyo serta Bancar. Panjang pantai sepanjang 65
km yang terbentang dari Barat ke Timur.Kondisi topografi mempunyai kemiringan
0 …2%, serta ketinggian 0 …7 M dpl.Di Kabupaten Tuban saat ini dialokasikan
49.209,5Ha luas lahan untuk industri dengan  25% berada diwilayah pesisir.
Penelitian ini bertujuan mengetahui tingkat perubahan iklim (temperatur
udara dan curah hujan) Indonesia dengan simulasi model MAGICC-SCENGEN
(Model sirkulasi global CCSR/NIES Jepang, dan CSIRO Australia) dengan
skenario A2-AIM dan B2-AIM.
METODOLOGI
Penelitian ini menggunakan skenario menggunakan skenario A2-AIM dan
B2-AIMsedang skenario referensi menggunakan stabilitas konsentrasi CO2untuk
A2 dan B2 yaitu 550 (WRE550), Parameter Iklim yang digunakansesuai menurut
Kurniawan dkk (2009),perubahan temperatur udara permukaan dan curah hujan
musiman untuk periode 30 tahunan selama abad 21, Hasilnya sangat bermanfaat
sebagai sebuah panduan di dalam mempelajari skenario perubahan iklim serta
dampaknya terhadap iklim suatu wilayah. Skenario perubahan iklim telah berhasil
disimulasikan dengan menggunakan model-model Atmosphere-Ocean General
Circulation Model (AOGCM) diantaranya CCSR/CCSM/NIES Jepang, dan CSIRO
Australia, dan Pemodelan perubahan iklim menggunakan software
MAGICC/SCENGEN 5.3, license UCAR/NCAR/UOP yang didownload secara
gratis di http://www.ucar.edu/
Parameter pemodelan pada MAGICC menggunakan parameter
default, kecuali untuk sensitivitas iklim menggunakan nilai rendah 1oC. Nilai ini
menyatakan kenaikan suhu global yang terjadi adalah sebesar 1oC untuksetiap
peningkatan dua kali lipat gas rumah kaca. Tahun 1990 ditetapkan sebagai tahun
referensi untukluaran model iklim. Analisis dimulai untuk tahun 2010 dan berakhir
2100.
Analisa perubahan iklim regional menggunakan SGENGENdengan model
sirkulasi Global CCSR/CCSM/NIES Jepang, dan CSIRO Australia (Justino et al,
2010), tanpa memperhitungkan efek aerosol, dengananalisis data untuk
perubahan iklim,daerah Kabupaten tuban yang menenpati Grid (Latitude 05.0o -
07.5o LS dan Longitutude110.0o … 112,5o BT). Variabel observasi berupa
presipitasi dengan skala linier, untuk pemodelan perubahan presipitasipertiga
bulanan dan dibandingkan dengan tahunan mulai tahun 2030 sampai 2100.
Variabel observasi berupa suhu rata-rata dengan skala linier , untuk pemodelan
perubahan suhu pertiga bulanan dan dibandingkan dengan tahunan mulai tahun
2030 sampai 2100. Luaran dari SCENGEN merupakan hasil rata-rata kedua
model sirkulasi tersebut
HASIL PEMODELAN PERUBAHAN IKLIM
Hasil proyeksi temperatur dan curah hujan pada titik geografis 11130Œ-
11235Œ Bujur Timur dan antara 640Œ - 718Œ LintangSelatan dengan
menggunakan MAGICC/SCENGEN berdasarkan skenario IPCC (Skenario A2
dan B2) yaitu menggunakan A2-AIM dan B2 AIM, Skenario referensi kandungan
CO2 550 ppm, dan Model CCSM dan CSIRO dapat dilihat pada Tabel 1 dan 2
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Perubahan Curah Hujan dan Temperatur (Tahunan) 2030 - 2100










A2-AIM 2030 ANN -0,2 -3,6 0,57 0,73
2050 ANN -0,48 -6,6 1 1,28
2100 ANN -0,8 -12,3 2,75 3,52
B2-AIM 2030 ANN -0,2 -3,5 0,73 0,93
2050 ANN -0,4 -6,3 1,31 1,68
2100 ANN -0,83 -12 2,51 3,22
Tabel 2.
Perubahan Curah Hujan dan Temperatur (Tahunan) 2030 - 2100
MODEL
• CURAH HUJAN (%)
• TEMPERATUR (
C)






A2-AIM 2030 DJF 5,7 2,7 0,55 0,7
MAM -1 0,8 0,52 0,61
JJA -4 -20 0,61 0,78
SON -4,5 -7,7 0,57 0,85
2050 DJF 10,4 4,9 0,97 1,22
MAM -1,8 1,4 0,92 1,07
JJA -7,2 -36,2 1,06 1,37
SON -8,1 -14 1,06 1,49
2100 DJF 19,4 9,2 2,56 3,35
MAM -3,3 2,6 2,51 2,94
JJA -13,5 -67,7 2,77 3,74
SON -15,1 -26,1 2,89 4,07
B2-AIM 2030 DJF 5,4 2,6 0,7 0,88
MAM -0,9 0,7 0,66 0,77
JJA -3,8 -19 0,77 0,99
SON -4,2 -7,3 0,76 1,07
2050 DJF 9,9 4,7 1,27 1,6
MAM -1,7 1,3 1,2 1,4
JJA -6,9 -34,3 1,39 1,79
SON -7,7 -13,2 1,38 1,94
2100 DJF 18,8 8,9 2,43 3,06
MAM -3,2 2,5 2,3 2,68
JJA -13,1 -65,7 2,66 3,42
SON -14,6 -25,3 2,64 3,72
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Gambar 1 menunjukkan perubahan temperature setiap 10 tahun dalam
periode 2000 sampai 2100 dengan skenario iklim A2-AIM dengan model CCSM
memiliki persamaan regresi y = 0,031x … 64,24 , yang artinya kenaikan
temperature akan terjadi sebesar 0,031alinya terhadap waktu yang dikurangi
dengan 64,24 Sedangkan Skenario B2-AIM dengan model CCSM menunjukkan
kenaikan temperature yang lebih rendah dengan skenario A2-AIM
Gambar 1.
Grafik kenaikan Temperatur reta-rata setiap 10 tahun dengan model CCSM
Gambar 2 menunjukkan perubahan temperatur setiap 10 tahun dalam
periode 2000 sampai 2100 dengan skenario iklim A2-AIM dengan model CSIR0
memiliki persamaan regresi y = 0,40x …82,22, sedang Skenario B2-AIM dengan
model CCSM menunjukkan kenaikan temperature yang lebih rendah dengan
skenario A2-AIM
Gambar 2.
Grafik kenaikan Temperatur rata-rata setiap 10 tahun dengan model CSIRO
Pola curah hujan secara spasial dapat dilihat pada Gambar 3 dan 4
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Pola Curah Hujan per Tiga Bulanan
Keterangan :
1,5, 9 = Desember,Januari, Februari (2030, 2050, 2100)
2,6,10 = Maret,April, Mei (2030, 2050, 2100)
3,7.11 = Juni, Juli Agustus (2030, 2050, 2100)
4,6,14 = September, Oktober, Nopember (2030, 2050, 2100)
Gambar 4
Pola Curah Hujan per tiga bulanan
Keterangan :
1,5, 9 = Desember,Januari, Februari (2030, 2050, 2100)
2,6,10 = Maret,April, Mei (2030, 2050, 2100)
3,7.11 = Juni, Juli Agustus (2030, 2050, 2100)
4,6,14 = September, Oktober, Nopember (2030, 2050, 2100)
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Skenario A2-AIM dan B2-AIM, curah hujan tertinggi pada bulan
Desember, Januari, Februari(DJF)untuk tahun 2030, 2050, 2100. Pola curah
hujan skenario A2 dan B2 hampir sama baik dengan model CCSM maupun
CSIRO, namun angka penurunan curah hujan lebih besar CSIRO dibandigkan
dengan CCSM
KESIMPULAN DAN SARAN
Hasil pemodelan proyeksi perubahan suhu rata-rata global dan
perubahanpresipitasi bulanan menggunakan MAGICC/SCENGEN 5.3
menunjukkan bahwa pola yang teratur terdapat pada proyeksi perubahan suhu
rata…rata global. Perubahan suhu rata - rata global berdasarkan skenario A2-AIM
dan B2 AIM meningkat secara linier. Kedua skenario dengan tingkat focus yang
berbeda meskipun untuk wilayah yang sama menunjukkan laju yang berbeda. Hal
ini menegaskan terjadinya kenaikan suhu rata-rata untuk masa yang akan datang
Kabupaten Tuban menghasilkan pola yang berbeda dan tidak teratur.
Secara umum model memproyeksikan kenaikan presipitasi yang cukup tinggi
pada bulan -bulan basah (Desember …Februari) dan pada bulan-bulan peralihan
antar musim (Maret … Mei dan September …November), namun perubahan
presipitasi relatif sedikit meningkat atau menurun pada bulan -bulan kering.
Terjadinya kecenderungan kenaikan presipitasi pada bulan basah seperti
yang diperlihatkan oleh oleh hasil pemodelan. Menurut Susandi (2006), keluaran
pemodelan menggunakan MAGICC/SCENGEN untuk komponen presipitasi tidak
terlalu dapat diandalkan dibandingkan dengan komponen suhu, yang disebabkan
oleh interaksi awan …matahari dan radiasi teresterial yang menghasilkan efek
umpan balik positif dan negatif yang hasilnya belum dapat dipahami secara
keseluruhan. Hal ini menyebabka n tingkat ketidakpastian (uncertainty) yang lebih
tinggi dalam pemodelan proyeksi perubahan presipitasi daripada proyeksi
perubahan suhu. Untuk mendapatkan skenario perubahan iklim yang lebih andal
atau untuk mengkuantifikasi ketidakpastian pada skenario i klim diperlukan
pemodelan lebih lanjut.
Pemodelan ini perlu dibandingkan dengan model-model Sirkulasi Global
yang lainnya untuk mencari model yang cocok sesuai dengan hasil pengukuran di
lapangan. atau Model ini perlu ada uji validasi.
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Deskripsi Penguasaan Lahan Pegaraman
Kategori Luas Lahan (Ha) Jumlah Persentase (%)
< 2 35 70
2,1 - 3 11 22
> 3,1 4 8
Jumlah 50 100
Rata-rata Luas lahan  petani garam 2,04 Ha
Standar deviasi 0,95 Ha
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pada baris terpisah dan diberi nomor secara berurutan dalam parentheses
(justify) dan diletakkan pada margin kanan sejajar dengan baris tersebut.
Contoh:
wt = f (yt , kt , wt-1) (1)
6. Keterangan Rumus ditulis dalam satu paragraf tanpa menggunakan simbol
sama dengan (=), masing-masing keterangan notasi rumus dipisahkan
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dimana w adalah upah nominal, yt adalah produktivitas pekerja, kt adalah
intensitas modal, wt-1 adalah tingkat upah periode sebelumnya.
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